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هدي هذا الجهد المتواضع إلى: 
CN E‏ 


ال زملائ الأساتذة 
اعرا التّلاميذء فى كل أنحاء قطرنا الوطنى الحبيب 
امو زذون گر الؤمين 


هذا الكتاب ينقسم إلى (3) فروع أساسيّة: 

88 المتابعة الرّمنية لتحوّل كيمياثي في وسط مائي 
8# التحرلات النووية 
#@ الظّواهر الكهربائية (ثنائ القطب )۸٣‏ 


الوحدة (1): المتابعة الرْمِنيّة لتحوٰل کیمیاڻ فى وط مان 


قائمة المفاتيح قائمة اآعمال المخبرية 
7F‏ سے ص 
تفاعلات أأكسدة-إرجاع 


٤ 
3 


المعايرة اللونية 


EE TF TICES 
© حساب كميّة الماذّة ۸ قياس الناقلية‎ 
Ss. 
عمليّة التمديد (التخفيف) قياس حجم غاز ےی و7‎ 


Gs 
a... کف‎ 
°) الدرجة الکلورومترية آ۸‎ 


جدول التقدّم (أسئلته) 


LÎ .o 
x 


التحوّلات الكيميائية 


1 | 
Iy‏ التفكّك الذاتي للماء الأكسجيني 
E :‏ 


¥ 


ا 
طرق المتابعة الّمنيّة لتحوّل کيمیانی ‏ 


مفهوم الاشتقاق في الفيزياء | 


العوامل الحركية 


مفاتيح ااجابة عن أسئلة الوحدة اأولى لتدریب 
.(K ‘MnO, e 1 EE 1 1‏ 
المتابعة الزمنية لتحول كيميائي 1- ا کتب لمعادلتين التصفيتين ثم استنتج المعادلة 


الإجمالية للتفاعل. الات 
(MnO, /Mn™) .(CO,IH,C,O,)‏ 
2- حدد الفردين الكيميائيين المتفاعلين (×0 و أعمR)‏ 


في وسط مائي 1۲ 


"الاكسدة والإرجاع' يتفاعل حمض كلور الماء (€1+"۴1,0) مع معدن الزنك 
.Zn‏ 
المؤکسد (0۸) ہو کل فرد کیمیاٹی قادر على اکتساب 1- أكتب المعادلتين التصفيتين ثم استنتج المعادلة 
إلكترون (©) أوأكٹر الإجمالية للتفاعل. تعطى E‏ 
مرجع (Red)‏ و کیمیاني اا فقدان Zn*™*/Zn) « (HOH)‏ 
تفاعل o‏ ا تفاعل یمیا یحدث فيه فقدان 
الك کر یہ 
اکتسات إلكترو ون (6) أو ا ا ر10 و يود البوتاسيوم (1+ ) بالمعادلة: 
تفاعل هو التفاعل الذي يحدث فيه انتقال H O2aq +21 aq +28: O ao) = aq, + 4H20)‏ 
الاكسدة-إرجاع | الإلكترونات من المرجع إلى المؤكسد 1- أكتب المعادلتين التصفيتين ثم استنتج التّنائيتين 
اللذين يشكلان .(OX/Red)‏ الداخلتين فى التفاعل. 


CT 


كيف أوازن لأتحصّل عل المعادلة الإجمالية للتفاعل (mol) s30 ais :n YF‏ 
أكسدة-إرجاع؟ :m‏ الكتلة (9) 


ل : الكتلة المولية (9/"01) 
إذا كان هناك نقص في ذرات الا كسجين (0) 


)7۸01/£( التركيزالمولي‎ :٤ 
)1( حجم المحلول‎ :۷ (H) ET إذا كان هناك نقص في ذرّات‎ 


NE AL‏ ر أحیانا ب 3©[ إذا طٰلب 


۴ ۴ کک 2 :Voaz‏ ج الغاز([) 
المرحلة [ | نوازن الشحنة بإضافة إلكترونات © داتي ‏ | الم ية[ :١١ ٠‏ الحجم الرل اه٣‏ /ء) 


۶: ضغط الغاز (۲4) 


س ۴ س 7: حجم الغاز (m3)‏ 
هذه المراحل يلزمها التمرن الجيد للتعود على كتابة أي :R‏ ثابت ات SI‏ 8.31 
معادلة سواء المعادلات ال لنصفبة او المعادلة الإجمالية للتفاعل 1 ٠‏ 1: درجة الحرارة )K(‏ 


انطلاقا من الشنائيتين »و في مایلی بعض التدريبات. 23+ €= K‏ 


یہ لتا الثالث: 
البوتان غاز يستعمل كوقود في المنازل من أجل الطبخ 
والدفة كا سيل لتخي السبارات صح "التمديد (التخفيف)" 
الجزيئية C,F10‏ 

آ أوجد الكلة المولة لغار اليوتان؟ 
e‏ في چ 15 مو غار انان 

3 أحسب كمية المادة الموجودة في صك 2 من غاز 

البوتان موجود في الشروط النظامية. ثم استنتج کتلته؟ 

4- نملا قارورة بالحجم ۶" ۷=0.5 من غاز آلبوتانء 

كمية مادته اه" 0.5 موجود في درجة جرا 25 

و علما أن ثابت الغازات المثاليّة 91 ۸=8.31. 

حمسي تيا اصع الق من الا عا اني 

القارورة؟ 


M(ED= 1g/mol . M(C)= 12 g/mol 


EFT 
و اكتب الصيغة الجزيئية للنوع‎ ١ "استنتج قيمة العدد‎ 


؟A الکيمياني‎ 
O 


إِذا علمت أَنْ: ا0ص /ع 74 M)۸(=‏ 
طلب الاستاذ من التلاميذ ان يقوموا بتحضير محلول 
+2 
فى حصة الأعمال المخبرية طلب الأستاذ من التلاميذ أن E a als‏ 
mol/L SS‏ 0.3 = انطلاقا من المحلول الأصل تركيزه 
يقوموا بتحضير محلول من برمنغنات البوتاسيوم 
ل mo1/1‏ 1.5 =€ و حجمه 1ص 150 =( .V‏ 
)K + M0,‏ ترکیزە المولي ۳01/1 1.5 =€ و حجمه | | 
1 ۷150 و ذلك انطلاقا من مسحوق برمنغنات ا 
التلاميذ القيام بها؟ 
البوتاسيوم الصلبة. 
ک ز2 2- ماهو حج امحلول الناتج؟ 
1 ك و الجزخية لرمتفات الوتاسرم؟ أحسب قيمة معامل التمديد استنۃ الماء 
الحلول؟ : 
يعطی: 
M(Mn)= 55 g/mol «. M(O)= 16 g/mol‏ التدريب (9) 
M(K)= 39 glmol‏ تخر مخلرل (9S)‏ حجمه IT = 500 mL‏ 
المولي ,€ مخففا 100 مرةء انطلاقا من المحلول 
ال التجاري الذي تركيزه المولي ر°. 
e N‏ 


نذیب کتلة چ 10 ٥=‏ من بلورات هیدروکسید E‏ 


البوتاسيوم 0۴× الصّلبة في "١1‏ 100 من الماء المقطر. لتحضير المحلول (5). 
فنتحصل على محلول ترکیزه المولي °. 2- اأذكر البروتوكول التجريبي اللازم لتحضير المحلول 
*أوجد التركيز المولي لهذا المحلول؟ (5). 
يعطr: M(H)= 1g/mol . M(O0)= 16 g/Imo1‏ 
M(K)= 39 g/mol‏ 


ت الرابم: 


n OUTER‏ الکالسيوم ,(4)013) في 


TS‏ الماء لمقطر فنحصل على محلول حجمه ۷ و ترکیزه 
الزن اق الكيال الحادت مر غه 
ا لقياس ناقليّة محلول يجب أن يحتوي على شوارد لمال 


Ca(OH), = Ca” + 20H (مخو ل شاوی‎ 

*اكتب عبارة الثاقلية 6 بدلالة التاقلية المولية الشاردية 
+2يم۸ و التاقلية المولية الشاردية -يرم۸ وثابت 
الخليّة ). 


: الخامس‎ RR: 
lT "جدول | 5 وما جاوره من‎ 


اراس اة محلل هارو aa + bB = cC+dD‏ 


nٍ(A) nر(B)‎ 


6 السار من فن و( ي 


bx-)B(رn‏ ax-)A(رn‏ الحالة 
الانتقالية 


Ny(A)-aXr a, ny(B)-bDX a, e dX ax‏ ا 
النهائية 


:a,b,c,d %‏ تسمی المعاملات ا 
# ×: التقدم في اللحظة ]. 


:Xnax‏ التقدم الأعظمى. 


×× تتساءل قائلا: احيانا نجد في جدول التقدم‎ TD 


اا و 
o‏ © : التاقلية النرعية (مه/5) ا ا ا 


١ آ ا‎ 3 ۰ 8 ٠ 
الترکیز امول ( ۸ہ /[oص) انتظر قليلا ساجيبك و لکن أولا لابد أن نعرف الفرق‎ :] | 
بين التفاعل التام و التفاعل غير التام.‎ 


G‏ : النّاقلية (5) اال ا الال را 
© : التاقلية النوعية EC. _*&l )5/1١(‏ 


: ثابت الخليّة (ط) 2- أحد المتفاعلين ۸ أو 


ا 
3 لا يحقق الشروط 
ON‏ اللبوسين (mُ)‏ 
لستو كيومترية. 
1 البعد بين اللبوسين )٨١(‏ 


دحل ف بیشر به محلول حمض کلور لاء( (H‏ 


في بعض الحالات كلا المتفاعلین ۸ و 8 ينتهيان في أن واحد 


ET‏ حجمە mL‏ 150- ۷ و ترکیزه ٤‏ قطعة من معدن 
ا القصدير 5۸ كتلتها ع 0.3 .M=‏ 
لل و نعني بالمزيج الستوكيومتري مزيج المتساوي المولات»ء حيث | يُنمذج هذا التحول الكيمياثي بالمعادلة النّالية: 
بحققه التفاعل بشرط و هو: ري ۳12 + e 2 a? = Sn” a‏ 


2 


كما نعلم أن التفاعلات الكيمياثية في هذه الوحدة (1) كلها 
تفاعلات تامة. 


متابعة هذا التحول زمنيًا مکننا من رسم بيان تقدم 
الل و بالتالي لك الحريّة في كتابة ما تشاء في جدول التقدّم في التفاعل × بدلالة الزمن (ا)۴ = ×. 
الحالة النهائية 


x(mmol) ع جدول التقدم. حيث:‎ Xx Xn 


ax 


× يمغا التقدم الأعظم . 
ا ١‏ 


,× يمثل التقدم النهاثي. 


ai YK‏ × فیٔکتب فی ا ا الوه ا سند سیا ل ها 
الوحدة أو المعايرة 3م المترية في الوحدة (4). 


ETT 
ل التقدد‎ 1 V=100 حجمه‎ (2K +S,0,7) تفاعل بين محلول‎ aT 
جز جر‎ K*+I C-=5x10° mol/L Jglkl L 
مع محلول ) ( 2 أوجد قيمة التَقدَم الأعظمي ×.(من البیان)‎ C=5×10 و ترکیزه مول 1/1ەص‎ 


حجمه 1ص 100= i | V۷‏ 0.1=€. 
موي 3- أوجد المتفاعل ا 


1- اکتب معادلة التفاعل. 
تعطی: (1/1) » (5,0*/50,7) 4- أحسب التركيز المولي ٤‏ لمحلول حمض كلور الماء. 


2- برّر أن التفاعل الحادث هو تفاعل أكسدة-إرجا 5- جد التركيب المولي (حصيلة المادة) في الحالة 
برر ال عل دٿ هو ةرجا . التهائة 
EEO ea‏ . 
هل کے ّ 6- | ستنتج حجم غاز ثنالي الهيدروجين | لمتشکل في 
E‏ 
SEET‏ تعطى: M(Sn)= 118 g/mo1‏ 

V,, = 22,4 L/mol 1‏ 
نمزج في اللحظة 0= بين V.=50 mL a> HCO,‏ ا 
ترکیزه المولي ا/01 107 =, )K +MnO, e‏ حجمa‏ 
اص ۷=50 ترکیزہ المولی ۔ا/1مص 107 C=‏ و پنمذ۔ E‏ 
هذا التفاعل بالمعادلة التالية: E Î‏ الا عظمي × 

2MnO, a. +5HaC,O‏ بطریقتان تذکرهما جيّدا: 

1- أنجز جدول تقدّم التفاعل. _ e‏ 


3 هل یمکن اعتبار المزيم ستوکيومتري؟ علل. 2اد 


+6H -2Mn” aq) 1 1OCO_2«, + SHO 


4(aq) (aq) 2(8) 0 


Max 


Max 


N:‏ ا ا ال باستغلالك e‏ مايل: 
"التحرّلات الكيميائة" 
ل ليكن لدينا التحوّل الكيميائي المنمذج بالمعادلة التالية: 
a‏ 
النواتح المتفاعلات 


SNE MN 
EET 7 التحول الكيميائي | هو تفاعل آي‎ 


التحول الکيمياني هو تفاعل کيمیال يستغرق عدة ثواني (8) 
البطىء أو دقائق (٣ن")‏ أو ساعات (۸) . 


هو تفاعل کیمیائي يستغرق عدة ار بيان كميّة مادة التاتج ٣‏ و 2 بدلالة الرّمن ا : 


(Ours)‏ « > أسابيع (semains)‏ « افر 


n(C)(mmol) »)4۸8( سنوات‎ E 


a EE تعتبر الجملة‎ 


"المتابعة الزمنيّة لتحول كيمياف'" 0.04 
ا نقصدُ بالمتابعة الزمنية لتحوّل كيميائي قياس عدد المولات 10 
min ۰ a‏ 
(كميّة المادة e )١‏ او النواتج في لحظات زمنية † i‏ 
متعاقبة (متتالية). راجع التمارين التجريبية جيّدا. 
n(D) = f(t) ` n(A4)(mol)‏ 
0.1 
t(min) n(A) = f(t)‏ : 
0.3 [ 
ج باستغلالك للبيانين أوجد مايل: 
t(min)‏ 10 
n(B)(mmol)‏ ` 
n(B) = f(t)‏ 
0.02 


5 t(min) 


a = men 
: ` EEA 


HzC204(aq) 0 E ad 2د50‎ (aq) 
کک‎ > 1 


کے . 


Cu(OH)» (sS) 


ا ا ا کک الصوديوم( (Na* + 0H1‏ إلى المحاليل التي 
تحتوي عل شوارد ا على ا کی تفاعلات آنية (سريعة) 


بعد مرور عدة اشهر 


تفاعل بطىء جدا 


(k* + MnO, ` )(aq) fi 


4 
3 3 
3 9 
2 
ق ك 
چ 


هذه التدريبات ستخلصك و بصفة نهائية ا 
لباه جیدا فیقال "العلم صيد والكتابة قیده'" 


يتفاعل الماء الا وکسجینی ر10 حجمه ,۷ و ترکیزہ ٤,‏ مع محلول برمنغنات البوتاسيوم ( 570+ )) حجمه ر۷ 
و ا ٠‏ وينمذح هذا التفاعل بالمعادلة التالية: 
+2Mn’ ga, + SHO.)‏ ر« ,50= ;+6H' ga‏ 


F102, +2MNO, aq 0 


2 بین آنه ف ل ا لحظة 1 تعطى العلاقات التّالية: 


_ C1.Vı ¬ [H202].Vr 
2 


یتفاعل محلول (7٣و0ر5+‏ '2£) ترکیزه المولي ۳01/1 ٥,=0.04‏ و حجمه ٣1‏ ۷,=100 مع محلول (1+ ×) ترکیزہ المولي 
mo1/1‏ 0.3=,€ و حجمه 1ص 7,=100. 
1 ا کتب معادلة لاقل 
تعطي: (S0, ISO) «(BID‏ 
1- أنجز جدول تقدم التفاعغل. - 
2- بين أنه في كل لحظة ء تعطى العلاقة التّالية: د 


3 المتابعة الزّمنية لهذا التحوّل الكيمياثي مكنتنا من رسم البیان f )٤(‏ = [17] . 


أ- أوجد قيمة التركيز المولي [17] عند اللْحظة ١ص‏ 10=]. 


ب- استنتج قيمة [12] عند نفس الل 


نمزج في اللحظة 0 = بین 0ر11۳ حجمە 1 100= ۷گ مولي ا/mo1 C,=3x10”‏ مع ( )K +M n0,‏ حجمa‏ 
1 ۷150 تر کیزه المولي «C= 107 mol/L‏ وينمذج هذا التفاعل بالمعادلة التالية: 

2MnO, a, +15H,C,0,«.+6H gg =2 Mn gı +10CO,, + 8H00, 
نجز جدول التقدم.‎ -1 
النهائي × ثم استنتج المتفاعل المحد.‎ ٠ ر‎ 
CV Vogl EE OCONEE 


4- تابعنا هذا التحول زمنيًا فتمكتا من رسم العا( )ك Veco, (L)‏ 
اف ا التحول من حيث المدة الزمنية OER‏ 
ب- ار الحجم النهاني لغاز ثاني اکس الکربون Ve(CO»)‏ . 
ج بین آن: 
Vf(CO2)‏ 
OV‏ ` 


خب اا غا ان الغا خاضم لرن اا امین 
oC, P= 1atm‏ 1=0. 


د- أعط التركيب المولي للمزيج في نهاية التفاعل. 


نرید إجراء متابعة زمنية لتحول کا ہین الالمنيوم Al‏ و محلول حمص كلور الماء (H,O' +C1)‏ والذي ایاج بتفاعل 


نضع في حوجلة قطعة ألمنيوم A1‏ كتلتها ر" ثم نضيف إليها في الأحظة 0 =ا الحجم ا" ۷=100 من محلول حمض کلور 
الماء تركيزه المولي ٤‏ فنلاحظ انطلاق غاز الهیدروجین ر٩‏ 

ی و ی ا ی کر 
الل ل س د ا n‏ النتائج في الجدول التالي: 


/ 5 4 3 2 1 
e :‏ التفاف. الخدت لاان .(H,;O JE, (AI /AD)‏ 
اغا وی ل ری مخ کر ت الک و ل الع بدلا الرن غاد ال 
lcm 7 0.5g 1cm TT? 1min‏ 
E‏ 
3- آنشىء جدول التقدم. 
ا الابتدائية (1)41 و )۸)10 للمتفاعلات ثم استنتج التركيز المولي ٤‏ للمحلول حمض كلور ال ماء. 
خط الكتلة المولية للألنيومء 1مط/ع ۸1(=27 ×١)‏ 


كيف أتحصّل عل العلامة الكاملة في رسم البيان ؟ (تابع للتدريب (17))-المفتاح 07 


أحدَد المحورين (محور الفواصل (محور الأزمنة )٤‏ + محور التراتيب (الكتلة ۳) ) ثم أستعين بالسلّم في تعيين 
التقط المكتوبة في الجدول. 


2 النقاط المحسوبة باستعمال سل الرسم على الورق الملميتري بحذر ثم ربط بينها لأتحصل عل بیان دقيق 
ول انس كتابة السلم والعنوان داخل الورق المليمتري. 


\ 1I 7 
2 


نصيسة: لاتضغط على قلم الرّصاص عند تعين التقط لكي تستطيع إزالتها عند الخطا. 


7 0 م اا ی ال ریا د الا‎ N: 
المفتاح الثامن: "مفهوم من‎ 


في الفيزياء لدينا عنصرين مهتين الأول ز نسمّيه "الثابت" أي يبقى ثابت مع مرور الرّمن و العنصر الثاني نسميه "المتغير" 
أي يتغيّر مع مرور الرّمن. فمثلا و بملاحظتنا لهذه البيانات يمكننا معرفة الفرق بين العنصر الثابت و العنصر المتغير: 


n(mol) (9) AN 


10 4 2 


((S ((min 
عنصر متغير کا وعد ف‎ ٣ حجم المزيج ۷ عنصر ثابت الكتلة‎ 


قوفي التّمارين نركز فقط على بيانات العنصر المتغير. 
۴ل ليكن فى علمك تلميذي أننا في الفيزياء نشتق المقادير الفيزيائية (× ,6 ,۶ ,١ر‏ ۷,«...) بدلالة الرّمن اء لهذا لا 


تندهش من هذہ الکتابات کے کے س e‏ تعني اشتقاق .dér1vation‏ حیث التقدم × دائہا عنصر 


ال أدخل الاشتقاق عل العلاقات التالية: 


_ C2.V2 — [MnO, 1.Vr 
2ت‎ 7 


Vo, (L) [MnO ](mol/L) 


0.05 0.3 


(5)ا 10 0 20 


لن > EAE‏ 
لمفتاح التاسم: "'طريقة ET‏ 
E‏ 


ليكن لدينا التفاعل الكيميائي المنمذج بالمعادلة التّالية: 
aA +bB=cC +dD‏ 


10 ))S( 


کا ا ا 


10 (5S) 
نرسم المماس عند اللحظة المطلوبة 5 1=20 ثم نحسب ميله حيث:‎ 


(mol.s".L) 


ا 
(التقدم بدلالة الزمن) 


E e *التقدم‎ 


3 t((min) 
نرسم المماس عند اللحظة المطلوبة 5 6= ثم نحسب ميله حيث:‎ 
ميل المماس‎ = ) 4 


هي نسبة التقدم × في وحدة الزمن ‏ 


هي سرعة التفاعل في وحدة الحجوم ۷ 


2 
E E ST 


قة الس عة الحجمية 


او اختفاء نوع کیمیای 


E‏ نصائح وات 
#الاعند حساب سرعة التفاعل أو السّرعة الحجمية للتفاعل نستخرج دائثما التقدّم × بدلالة ماهو موجود في 
محور تراتيب البيان (تركيز مولي» كتلةء كمية المادة.....) ثم ندخل الاشتقاق (راجع المفتاح الثامن). 


لقا 
Lana =‏ . 
کور 


لا تنسى المعاملات الستوكيومترية في جدول التقدَم › وأذگرك بأ - 


ندخل في بیشر به محلول حمض کلور الماء (€1+ '1,0)حجمه ۳"1 ۷=200 و ترکیزه ١‏ ٬قطعة‏ من معدن الالمنیوم ۸1. 


1- انشیء جدول التقدّم علا أن (ر۳3,0"/83) , )A1/۸1۳(‏ 


ا 4 


2- تابعنا زمنيًا كل من المتفاعلات و التواتج المتحصْل عليهاء فتمكنا من رسم البيانات 
الال 


maı(g) [H0*](mol/L) 


[H0] = f(t) 


n +3رر‎ (mmol) 


في كل حالة من الحالات السّابقةء أوجد عبارة: 


1- سرعة التفاعل و السرعة الحجمية للتفاعل. 
ثم احسبھما من البیان f)٤(‏ = ر۷. 


1- استنتج السرعة اللحظية للتشكل و السرعة 
اللحظية للاختفاء لكل من المتفاعلات و التواتج. 


عد 2155 


[H30*] = f() 


))S( 
على ر (محور الفواصل).‎ a انما‎ L1 ”زمن دخھے الفاق‎ 


maı(g) 


في كل حالة من الحالات السّابقةء بين ثم أحسب رر1: 


[H,0* lo 


[H30"](t1/2) = 2 


m(Al)g + m(A1)o 


m(t1/2) = 2 


V(H2)¢ 


Vg, (1/2) = 2 


0 الحادي عد : oe‏ 


نستعمل فيها الوسيط»› و هو 
نوع كيمياني يسرع التفاعل 
كلما ارتفعت درجة حرارة ٠‏ كلما كان الت كيز الابتراق ٠“‏ دون أن يظهر ن معادلة 
المزيج التفاعلء كلما | للمتفاعلات أكبر كانت م االتفاعل ولا يغير الحالة 
كانت مدة التفاعل أقصر. التفاعل أقصر. النهائية للجملة. وهي انواع: 
*وساطة متجانسة (نفس الطور) 
*وساطة غير متجانسة (مختلفان) 
*وساطة انزيمية (أنزيم) 
زيادة درجة الحرارة يؤدي | زيادة التركيز الابتدائي لاحد | يقوم الوسيط بزيادة الطاقة 
إلى زيادة في الطاقة الحركية | المتفاعلات يؤدي إلى زيادة في الحركية فتتسارع 
فتتسارع التصادمات عدد الأفراد الكيميائية | التصادمات الفعالة بين الأفراد 
الفعًالة بين الأفراد بارع ا تالكا رب اال ادن 
الكيميائية و بالتالي زيادة سرعة التفاعل. 
في سرعة التقاعل. ھر 
هھ ر{ 


1/2 


ّ أوجد قيمة رر,ا. 

* كيف يتطور التفاعل عند درجتي حرارة 
€ = 0و 75°€ = "0 علما 
أن التفاعل المدروس عند درجة حرارة 
50°€ = 0. 


ّ اوجد قيمة ررا. 


* كيف يتطور التفاعل عند درجتي حرارة 
20€ = 0و 75°€ = "0 علما 
أن التفاعل المدروس عند درجة حرارة 
50°€ = 0. 


”كيف نسمّي درجة الحرارة؟و اذكر أهميّتها؟ 


لصيقات الخطر الموجودة في قارورات المحاليل و المساحيق الكيميائية. 


3 <( @ لھ د 


Produits irritants Produits corrosifs Gaz sous pression Produits écotoxiques Produits cancérigèênes 


4 ۴ کش 1 ا‎ et/ou sensibilisants 
مادة ملوثة للبيثة غاز تحت ضغط مادة كاوية و حارقة مادة مهيجة‎ 


عط ع ال 


OO OO 


Produits explosifs Produits inflammables Produits comburants Produits toxiques 


مادة سامّة (حادة) ماد هر كسد مادة سربعة الاشعغال 


ما يجب فعلہ قبل بداية أي تجربة كيميائية 


E‏ نالرت 


1. يجب ارتداء نظارات الوقاية للعين والتي بها حواجز لمنع تعرض العين للمواد الكيميائية أو التعرض للزجاج المتناثر في 
ال کرای ت ا 

2. يجب التأكد من عدم وجود قطع أو ثقوب في القفازات المستخدمة. 
الاد الكيماتة العامة كر ار درج مع اا جي ها عا االات رالراد ا كاه لاد والمامة رالود 
الصلبة والسائلة السامة يجب التعامل معها في خزانة التجارب. 


التمرين التجريبي 


المتابعة الزمنيَة لتحول كيميائي بواسطة: 


رقم 0 المعايرة اللونية 
ينمذج التحول الكيمياثي الذي يحدث بین شوارد البروکسودیکبریتات (٣و50)‏ و شوارد الیود (1) في الوسط المائي 
بتفاعل تام معادلته: 
O e 250 ۳ 12a‏ 


[. و تطور هذا التفاعل ف درجة حرارة ثابتة 35°C‏ — 0 بدلالة الزمن» نمزح ف Nl,‏ 0= حجما V1=100‏ 
1 من محلول ما لبیروکسودیکبریتات البوتاسیوم ( 50+ )2K‏ ترکیزہ امول C=4 × 10 ٥1/1‏ مع حجم 
ا ۷=100 من محلول ماٹی لیود البوتاسیوم (1+'×) ترکیزہ المولی 01/1ہ 10 × 8=ر٥.‏ 
1/اکتب العادلتين النصفيتين ثم استنعج القنائيتين الدّاخلتين في التفاعل. 
2/آنشیء جدول تقدم القاقل الحادث. 
3أكتب عبارة التركيز المولي [ [SO,‏ بدلالة: BIS VVC‏ 
ا قيمة ,[ و5,0] في اللحظة 0=† لحظة انطلاق التفاعل بين شوارد ”0ر5 و ۲ (ف المزيج التفاعل). 


1 اا عة ال ر كر الول لقان الود الكل بلالا الن احق ا تة مختلفة ,ارراروا..... عينات من المزيج حجم 
كل عيَّنة اص 7,=10 و نبرّدها مباشرة بالماء البارد و الجليد و بعدها نعاير ثناثي اليود المتشكل بواسطة محلول 
ماڻي لثيوكبريتات الصوديوم ( 50+ *2۸) تركيزه المولي C”=1,5 × 10 ١01.1”‏ بعد إضافة صمغ التشاء في 
البيشر وفي كل مرّة نسجَّل ۷ حجم محلول ثيوكبريتات الصوديوم اللاآزم لاختفاء ثنائي اليود فنحصل على جدول 
القاسات الال 


mm IMB 


w1 | ||| | 


أا لماذا تبرد العينات مباشرة بعد فصلها عن المزيج؟ 
ب/ ماهو الهدف من إضافة صمغ لو 
جا في تفاعل المعايرة تعدخل الثنائيتان: ,50/50 و آ١ا‏ 
أكتب المعادلة الإجمالية لتفاعل الأكسدة-إرجاع الحاصل بين التنائيتين. 
دا سم بيانات البروتوكول التجريبي ثم اشرح في بضعة أسطر مراحل تجربة المعايرة اللوني. 


ها بي مستعينا بجدول التقدَّم لتفاعل المعايرة أن التركيز المولي 
لغناي اليود في العينة عند نقطة التكافؤ يعطى بالعلاقة: 


1 C'xVı 
[| = × 7 


وا كمل جدول القياسات ثم ارسم البیان f )٤(‏ = [ر1]. 
ي/ استنتج زمن نصف التفاعل ,ا من البيان ثم اذکر اهميّته؟ 

ك/ أحسب بيانيًا السرعة الحجميّة للتفاعل في اللحظة ”نص 20=]. 
ما فشر مجهريًا كيف يتطور التفاعل عند تغيير درجة الحرارة 
حيث» 20°€ = '8 و 55°€ = 9 (متّل هذا التطوّرف 
البيان). كيف نسمّي إذن درجة الحرارة؟ 


المتابعة الزمنيّة لتحوّل كيميائي بواسطة: 
قياس الناقلية النوعية 0 أو الناقلية 6 


وضعنا في بیشر 1 250=ر۷ من مادّة مطهّرة تحتوي على ثنا الود 1 بترکیز مولي "01.1 107 × 2,0=ر٥‏ ثہَ 
أضفنا له عند درجة حرارة ثابتة» قطعة من معدن الزنك 72۸ کتلتها عص .٨=500‏ 


التحول الكيمياثي البطىء و الام الحادث بين ثناثي اليود و الرنك بُنمذج بتفاعل كيمياي معادلته: 


- +2 
ZN«) ۳ 12a = Zn (aq) e21 (aq)‏ 
متابعة التحوّل عن طريق قياس الناقلية التوعية © للمزيج التفاعلى في لحظات زمنية مختلفة مكنتنا من الحصول 


ا 


CENTRES 
E ET E TES 
xm TTT 


1 اشرح لماذا يمكن متابعة هذا التحول عن طريق قياس الناقلية التوعية. 
2 فسر سبب زيادة الناقلية النوعية مع مرور الزّمن. 
3 سم بيانات البروتوكول التجريبي. 

4 أ- أنجز جدول لتقدَّم التفاعل الحادث. 


ب- استنتج قيمة ,×. 
5 أ- أكتب عبارة التاقلية التوعية © للمزيج التفاعلى بدلالة التقدّم ×. 


ر عاس Xf‏ 
ب- بین ان : 6 × = = × 
0 


A 

د- أرسم المنحنی f )٤(‏ = × . 

و- استنتج قيمة التّاقلية 6 عند اللحظة 5 1600=). 
إذا علمت أن مساحة أحد اللْبوسين ۳٣ء‏ 5=10 و البعد بينهما "۳»> 1=2. 

6 عرف زمن نصف التفاعل را ثم عي قيمته. 

ب- جد قيمة السرعة الحجمية للتفاعل في اللحظتين †=400s‏ و 1000=]. 

ج فسر مجهريا تطور السرعة الحجمية للتفاعل. 

مطی: 


Agp2+ = 10,56 mS. m*. mol 1 A,- = 7,70 mS.m*.mol M(Zn) = 65,4 g.mol 


4 


ورق ملميتري لرسم البيان f )٤(‏ = × 


المتابعة الزمنيّة لتحول كيميائي بواسطة: 
قياس حجم غاز Vgaz‏ 


قح لعل لحو ره فی من التلاميذ دراسة التحوّل الكيميائي الذي يحدث للجُملة (مغنزيوم صلب + 
مخلول حمض کلور الا . فوضح اخد اللا شريطا من المغنزيوم M8»‏ کتلته ۳g‏ 11=36 في دورق› ثم أضاف 
اليه لحمض لور الا SO0mMmL a‏ رکیز EGE 0.5 mol/L‏ ا 


1 سم بيانات البروتوكول التجريبي» مع شرح الطريقة التي تسمح للتلاميذ بحجز الغاز المنطلق» وقياس حجمه 


2 أكتب معادلة التفاعل الكيمياي المنمذج للتحوّل الكيميائي الام الحادث في الدّورق علما أن الفنائيتين المشاركتين 
ها (Me*/Me)‏ و (H Hy)‏ 


3 يمثل الجدول التالي نتائج القياسات التي تحصّل عليها الفوج: 


2E LE Ls u [2 TE TE [E 
SS SS E SS 


أ- مل جدول التقدَّم ثم استنتج قيم تقدّم التفاعل × في الأزمنة المبينة في الجدول. 


ب- املا الجدول ثم مثل البيان )٤(‏ ر = × بسلم مناسب. 
ج_- ا غاز الهيدروجين ر۳ في اللحظتين. .t=12 min , t=4 min‏ 
كيف تتطور هذه السرعة مع الزّمن؟علل. 
4 أ- أحسب التقدّم التهائي م ثم استنتج المتفاعل المحدٌ. 
ب- عرف زمن نصف التفاعل را ثم أوجد قیمته بیانيًا. 


و 


M(Mg)=24 g/mol تعطی:‎ 


ور 


0 


ملميتري 


E 


X= 


.11 


المتابعة الزمنيّة لتحول كيميائي بواسطة: 
قياس ضغط غاز مثالي Pgaz‏ + التمديد 


نقراً على لصيقة قارورة منظف تجاري يحتوي على حمض اللاكتيك ذي الصْيغة الجزيئية و110٥‏ المعلومات التالية: 
- الكتلة المولية الجزيئثية لحمض اللاكتيك 1ه"/و 90 = M )€C1g03(‏ 


- الكتلة الحجميّة للمنظف التجاري 171 K9.‏ 1.13 = م 


@, ®, 


- يفرع المنظف التجاري المركزفي الجهاز المراد تنظيفه مع التسخين. 
تعمل هذا الاقف لإا زالة الطبقة الكلمية الترسبة عل جدران شخان مال و الفكلة اساسا من كريرتات الكالسيرم 460©. 
من أجل دراسة فعالية هذا المنظف التجاري» نحقق التجربة التّالية: 
تحضر محلولا (5) حجمه ]اص ۷-500 و تركيزه المولي ٤,‏ مخقفا 100 مرةء انطلاقا من المنظف التجاري الذي تركيزه المولي ر٤.‏ 
1 ماذا نعنى بالرمزين (1) و (2) الموجودين على لصيقة القارورة؟ 
2- ماهو حجم المحلول التجاري 7 الواجب استعماله لتحضير المحلول (5)؟ 
3- اذكر البروتوكول التجريبي اللازم لتحضير المحلول (5). 
- +2 

CaCOgg), + 2C;FHsO3aq) = CO, + Ca gq) + 2C0: ao, + H200) 
من كربونات الكالسيوم ر۳0٥ و نسكب فيه عند اللَّحظة 0= حجما‎ =0.3g ندخل في دورق حجمه 1" ۷=600 الكتلة‎ 
داخل الدورق عند درجة حرارة ثابتة‎ ۶)٤٨02( من المحلول (5).نقيس في كل لحظة ضغط غاز ثاني أ كسيد الفحم‎ ۷,=120 1 
و بواسطة لاقط الضغط لجهاز ۸0× تحصلنا على البيان الممثل أدناه.‎ 5€ 


Pco, (hPa) 


CF1éO3«) 


٤ -1‏ ظروف التجربة یمکن اعتبار غاز CO,»‏ مثالا DL‏ عل جدول التقدم ا عبارة التقدم x(t)‏ للتفاعل عند السا t‏ 
بدلالة: Pco, (t) , e Vco»‏ ر .R‏ 

2- حدّد قيمة التقدّم النهائي × » ثم أثبت أن هذا التفاعل تامٌ. 

4- خلال عملية إزالة الترسبات الكلسية يطلب استعمال المنظف التجاري مركزا مع التسخينء 

ماهو أثر هذين العاملين عل المد الزمنيّة اللأزمة لإزالة الرّاسب؟ علَل. 

تعطی: 


M(CaCO,) = 100 g/mol R =8.314 51 ثابت الغازات المثالية‎ 


.11 


111 


المتابعة الزمنيَة لتحول كيميائي بواسطة: 
الدرجة الكلورومترية ا" 


مبيّضة» مطهرة و مزيلة للروائح و يسوق تجاريا في شكل سائل» وفق تراكيز مختلفة حسب المجال الذي يستخدم 
فيه» كما آنه يباع في شكل أقراص صلبة. 


نحضر ماء جافیل من تفاعل غاز ثنا الكلو ردا مع محلول هیدروکسید الصودیوم 0۳1+ 4) بتحول 
كيمياثي تام ينمذج بمعادلة التفاعل التالية: 


Cla) + 20H CIO ر«‎ + e + HO, 


(aq) 
تعرّف الدّرجة الكلورومترية (0۳۸1) بأنها توافق عدد لترات غاز ثناث الكلور في الشرطين النظاميين اللازم‎ 
استعمالها لتحضير لتر واحد من ماء جافيل.‎ 
Chl = Co x Vy, بين ار‎ -1 
الحجم المولي للغاز التركيز المولي لماء جافيل‎ 
هو‎ ٤10 نأخذ العينة (4) من ماء جافيل المحفوظ عند درجة حرارة 20€ تركيزه المولي بشوارد الهيبوكلوريت‎ 


€. و نمدّدها 4 مرّات لیصبح ترکیزه المولي ,٤ء‏ نأخذ منها حجما اص۷,=2 و نضيف إليها كميّة كافية من يود 
البوتاسيوم (1+×) في وسط حمضي» فيتشكل ثناثي اليود ر1 وفق تفاعل تام ينمذج بالمعادلة التالية: 


CIO ر«‎ ۳ re) ۳ 2HyO’ ao) — ر12‎ ۳ Ces FLO) 


نعاير ثنائي اليود المتشكّل في نهاية التفاعل بمحلول ثيوكبريتات الصوديوم (”0ر5+"2) تركيزه المولي 
1/1 *10=ر٥‏ بوجود كاشف ملوّن(صمغ النّشاء أو التيودان) فيكون حجم ثيوكبريتات الصوديوم المضاف 
عند التکافؤ ا1ہ۷,=20. 


تعطى التنائيتين )0×/۸٠4(‏ الدّاخلتين في تفاعل المعايرة: ([/ر1) و (0,ر5,07/8) 
1- اكتب المعادلتين التصفيتين للأكسدة و الإرجاع ثم معادلة التفاعل أكسدة-إرجاع المنمذج لتحول المعايرة. 


L2VE aê ~o” 
I 


— 0 
EO‏ 
يتفكك ماء جافيل ذاتيًا وفق تحول تام وبطيء» معادلدە ال کیان 


2C1O «o = 2Cl a) + O20) 


(aq) 
بدلالة الرّمن التاتجين عن المتابعة الرّمنية‎ CK10 يمثل الشكل(1) المنحنيين البيانيين لتغيرات تركيز شوارد‎ 
20°C علد درجتی الحرارة‎ (A) لتطور عینتين ماء جافیل حا بنفس الدرجة الكلورومترية للعينة‎ 


0 


بالتسبة للعينة (1) و 40€ بالتسبة للعينة (2)ء العينتان حديثتا الصنع عند اللحظة 0=]. 


1- استنتج انيا الت ر كير الا تدان للحينغن 1(7 و (2) بالشوارد 10 هل العينة (4) السّابقة حديثة الصنع؟ 


2 اكب غبارة النرعة الحجمية لاحتفاء شوارد الهيب وكلرريت 010 ثم احسب قيمتها ف اللحظة ز50 
بالسبة لكل عيْنةء قارن بين القيمتين» ماذا تستنتج؟ 


3 ماهى النتيجة التى نستخلصها من هذه الدراسة للحفاظ على ماء جافيل لمدة أطول؟ 


[C107] (mol/L) 


الشكل (1) 


0,5 


50 tjours) 


المتابعة الزمنية لتحول كيميائي بواسطة: 
التفكك الذاتي للماء الأكسجيني ٠1202‏ 


یعرف محلول E‏ الهيدروجين با لاء الأكسجينيء الذي يستعمل في تطهير الجروح و تنظيف العدسات 


يتفكك الماء الأكسجينى ذاتيًا وفق التفاعل المنمذج بالمعادلة الكيميائية التّالية: 
HO, = 2H20) + 202)‏ 
1. اقترح على التلاميذ في حصًة الأعمال التطبيقية دراسة حركية التحوّل السابق. حيث وضع الأستاذ في متناولهم المواد و 
الوسائل اة 
- قارورة تحتوي على 500۳1 من الماء ا جى ر5 م جد کي اها اء جي ۷7 حیث کل 11 من 
الماء الأكسجينى يحرّر 101 من غاز ثناثي الأكسجين في الشرطين التظاميين (الجم المولي امه اا ۷,=22,4). 
د الجاجيات: 
*حوجلات عيارية: .250mL «200mL «100mL «501L‏ 
*ماصات عيارية: 11ء اص5 ا10۳ و إجاصة مض. 
*سحاحة مدرجة سعتها 50۳1 . 
رسع .2090mL‏ 
- قارورة محلول برمنغنات البوتاسيوم محضر حدیثا تركيزه المولي بشوارد البرمنغنات .°C'=2,0x10” m01/1L M0,‏ 
ETE‏ 
- قارورة حمض الکبریت المركز 98%. 
اف 
قام الأستاذ بتفويج التلاميذ إلى أربع مجموعات مصغرة (2 , B,C‏ , 4) ثم طلب منھم القیام بمایل: 
أّلا: تحضير محلول 5 بحجم 2001 أي بتمديد عينة من المحلول ر5 40 مرة. 
1- ضع بروتوكولا تجريبيا لتحضير المحلول 5. 
2- أنشىع جدول التقدّم (تفكك الماء الأكسجينى) 
3- أحسب التركيز المولي للمحلول ,5 ثم استنتج التركيز المولي للمحلول 5. 


ا ا فو ا و تضيف إليه حجما معينا من محلول يحتوي عل شوارد الحديد 
الثلاڻی )۴١(‏ كوسيط وفق الجدول التالي: 


BD TE TB TA eyr 
7 0 758 71 تو الوسيط الضاف باو‎ 


جم الوسط التفاعل ب آم 


2- تأخذ كل مجموعة» في لحظات زمنيّة مختلفة حجما مقداره 1 من الوسط التفاعل الخاص بها و يوضع في 
الماء و 2 ا بمحلول برمنغنات البوتاسيوم ( (Kً +MnO,‏ اللخ (بإاضافة قطرات 


- ما ا من استعمال لاء البارد و الجليد؟ 


OD E E E 
الد الان لاص كا مجو‎ 
6 ب ردقن ايان ال ر كز الول المخاول العا ان اسع الر كير الول نارول‎ 
جد هل النتائج المتوصل إليها متطابقة ا‎ 


[H,O,] (mmol.L”) 


10 t(min) 


مقتطف من مخطط سوقري 
PEED‏ . 


الفرق بين ٤1/2‏ وا 


دراسة النشاط الإشعاعى لعينة 


4 


NH ee لات النوور‎ o J" 


9 
الت اک و . 1+ 
167510 0 
x10 7 | 9,1 x10” 1‏ 1,602+ 
ا النواة من E‏ تدعی | د e‏ و هي: ا 1+ 


0 : س 
ال ينبعث البوزيتون 1€ في حالة تحول 


0 بروتونات (Protons)‏ البروتونات إلى نترونات: 
8 رونت eut0s)‏ 
کو يرمز للتواة: ا ينبعث الإلكترون e‏ في حالة تحول 


النترونات إلى بروتونات: 
A‏ 
2 


العدد الكل (عددالنكليونات). 


Z7 -‏ _عددالبروتونات (العدد الذري أو الشحني). چ التالف“ 
عدد النترونات ۸-72="×. 


اال الإشعاعى" 
ار( النّواة الشيطة إشعاعيا هى نواة غير مستقرة (مُشعّة)» 


O E‏ وهي نواة تتفكك تلقائيّاء عشوائياء حتميًا بواسطة تحوّل 
اء اک اسا 
E‏ 
4 | | 


ال أثناء هذا التحرّل تصدر النّواة إشعاعات أهمها: 


اهي أنوية تشةر ك في العدد ال لشحن Z‏ وتختلف ف العدد 
الكت ۸ (أي تختلف في عدد النترونات .)١N‏ 8 إشعاع , 


نسمّى التواة المتفككة : التّواة الأب.(التواة الأم) 


کی سے فع ال لق a.‏ 
ا نسمى النواة الناتجة: النواة الابن.(النواة البنت) 


GH; TH; 3H} 


آلية التحول النووي (النشاط الإشعاعى) 


“5 ۰ » أ | ّ * اء‎ » + 3k 
إشعاع 8 (فائض في البروتونات)‎ : : 
0 ا : ا‎ 0 
. +16 عبارة عن بوزيتون‎ 
e . | إشعا الا النواة المتفككة شرح الاآلية‎ 
في التفكك 0 تول 6 ال1‎ & 


( مستقة) (الغير مستقرة) 
مستع پر مستفر 0 1 1 
1D 3> on +۳ +€‏ 


معادلة التحوّل ال التفكك ال : 
دلة التحول التووي (التفكك التووي) „e‏ + 8 و 12N‏ 


حسب قانونا صودي: 
انحفاظ :A۸‏ 12=۸+0 
د 
انحفاظ ⁄: 2+1 =7 
2<6 > 


إشعاع ۷ (نواة ابن مثارة طاقويا) 
هو إشعاع (أمواج كهرومغناطيسية) يرافق 
عادة اللإشعاعات السابقة Ca è‏ ,6 0 
بحیث تکون النواة الناتجة عن هذه 
الإاشعاعات مثارة طاقویا(*) فتشع ¥ 


تعریفه ا He e‏ . لا ا ا 
_ تعريفه | کن و کک 0 


لالية في التفكك » تفقد النّواة م2 وط2 | : ٥‏ 
شرح الشككف ى 0 تفقد النواة م2 و 2۸. 1 2 6 


14۸0 ج لوو الحقاظ ك4:‎ 2Th + He 
SAA Al 
ج‎ ۸ --4 
77 اا7‎ 
ج‎ 7-0 


إشعاءع 8 (فائض ف النترونات) 


بارة عن إلكترون 16_. 
في التفكك 8 يتحول ۸ إلى ص. 
n ¬ fp + e‏ . . 
APb + «‏ ` ج 259P0‏ 
HC +4 AN + _06‏ * حدّد نمط الإشعاع؟ 
حسب قانونا صودي: ا O‏ و 0 
انحفاظ :A۸‏ 14=۸+0 * كيف تتخلص نواة الكالسيوم من الإثارة الطاقوية؟ 
A =14‏ 5 
انحفاظ 7: 2-1 =6 
Z2=7‏ > 


لف ال ابع: 


"مخطط سوقري - 6اعم5" 


ا يُسنّى مخطط ۲6ع56 كذلك بہخطط )N,7(‏ أو :)2,N(‏ 


محور الفواصل يمثل عدد البروتونات (2). 
محور التراتيب ل یه النترونات .(N)‏ 


ا مخطط 6١ع56‏ يمكننا من معرفة الأنوية المستقرة (الغير 


تتوضع E‏ ا تقرة (2=.) عل واد الاستقرار. 
تتوضع الأنوية الغير مستقرة على جانبي واد الاستقرار. 


و كما نعلم لتستقر التواة n‏ اقات ا 
تکرن ململ کے تاودالا رار خت 


0 الاب التي عدد نکليوناتها مرتفع تشع 0. 
2 الأنوية التي عدد نتروناتها مرتفع تشع 8 


ر هذه الإشعاعات انطلاقا من مخطط 6ا56g:‏ 


۰ ا 
الانوية التي عدد بروتوناتها مرتفع تشع 8 


إشعاع : تفقد النواة م2 و 2۸. 


.p dn إشعاع :يتحول‎ 


.1 إلى‎ p ys إشعاء‎ 


@ نراة مُشعَة(الأب) @® نراة مستقرة نسبيًا(ابن) 


Oa 7‏ بطاقة الخواص الرياضية 
1- عرف مایل: 
- إشعاع 2 6> 8 
- النظائر. 
- التواة الشعة. 
- العاثلة E‏ 


IETS: 
U Rb 
: أملاً الأنوية التّالية فى مخطط 6إوم5‎ -4 
180, 11C, 160 170 14N, 13C, 5N, +4He, 
Be, 3He, "EB, SLi, 3H, $B, SLi, 3H 


5- أذكر نمط إشعاع الأنوية التّالية: (بيل ذلك عل 


الخ اط ) 
10Be, 14C‏ 
N‏ 2 الدالة اللرغاريتمية ×۸] 
| | || || 1 
In A + InB = In(A x B)‏ 
lnA—[nB 8‏ = [ 
n5) = Nn — (Nn‏ 
7 
B‏ 
6 ا ا 
n (7)‏ )2 7 
In A" = n. InA 5‏ 
4 
3 
2 
1 
6- تتفکك ک نواة النظير Co‏ فينبعث اکا ون ._e‏ 
ا - فسر سبب انبعاثٹ إلكترون من النواة؟ in(t) = A4‏ 
ب- اعتمادا على السندالاتيء اکتب العاقن 4م = t(‏ م > 
اکا ا اد 90C0‏ ع دغ 5 


هذه الخواص الرّياضية ستساعدك كثيرا في استكشاف المفاتيح 
القادمة. ستكرن خريطعك الاساسية فحاقظ غليها. 


9 
لتا الخامس : کک ریسم البیان :N = f(t)‏ 
-A.t EET‏ 


ومنه. 


يُعطى قانون التناقص الإشعاعي بالعبارة التالية: 
N(0) = Nose = No‏ — 0 = 1 


t= o >= N(o) = Ng.e ** = 0 


t_0 mM 


KOM O 
N (نواة(‎ 


ددا دار دملا لدو الک 0 
تتفكك لأنوية الآزوت "N‏ مُصدرة إشعاع 8 › حيث: 


eC => N + 1(8 ) 


9 

گے ریسم البیان :N' = f(t)‏ 

N'(t) = No.(1 ¬ e ^^) : ùi تعلم‎ 
ومنه.‎ 


٤ =0 32 N(0) = No.(1 — e ^°) = 0 


t= o 3> N'(o) = Ng.(1— e ^") = No 


E CS 
FOTO 


N (نواة)‎ 


لتا ا التدريب (6) (البرهان 02) 


* بين أن عبارة زمن تصف العمر م٤‏ تعطى: 


تعريفة: هو الزمن اللازم لی ن که el‏ 


التدريب (8) 
1- ماذا يمشل البيان (1) و البيان (2). 
EE PE‏ 
3 كيف نسمَّي التقطة ٤‏ تقاطع (1) و (2)» أحسب 
قيمتها؟ثم استنتج قيمة ثابت التفكك ۸. 
(نواة) 107 × N‏ 


t x 107(ans) 


Mt:‏ السابع: 
ا الزمن 5 


0 و هو الزمن اللازم لفك 63% عدد I‏ 
الابتدائية N,‏ لبقاء 3/0 منهاء حیث : 


¬ 


ZS VOI 


N (نواة)‎ OT 


يُمكن إيجاد قيمة ثابت الرّمن 7 بيانيًا بطريقتين: 2>3 N‏ 
| 
LC N=fO‏ 


تعريض 11 في معادلة البيان: 


| N(t) = No.e ^ 


T t(ans) ج‎ N(z ) ڪڪ‎ No. 41م‎ 


ا 
N) ( = No. € 2‏ ج 


1 +> N(T) = Ng.e 
۵ ا ا کل‎ ( ) 0 


N(T) = 0,37No‏ د 
تعريفه: هو احتمال تفكك نواة واحدة خلال 1 ثانية» 
(نواë( N‏ حیث: 
No N = f(t)‏ 


ل )9( 
٠ o‏ [ 14 1„ 
1- عرف مايل: النظير المشع» الإشعاع 6. 
2- أكتب معادلة التشاط الإشعاعي للسيزيوم 4€". 
3 استنتج من المنحنى قيمة الأنوية الابتدائية .[N(‏ 


٤ T t(ans) 
ثم استنتج قيمة ثابت الدشاط‎ ٦ اأوجد قيمة ثابت الزمن‎ -4 
عاك‎ 
کي‎ ٤ تعويض 17ا ف معادلة البيان:‎ 
تعطى بالعبارة:‎ ٤1/2 بين ان عبارة زمن نصف العمر‎ -5 
(1/2 = T.Inz N'(t) = No.(1 — 2ع‎ ٤( 
.ماذا تستنتج؟‎ N(5.7) = 0,99. Ng بین أن:‎ -6 
.5.1 = 7,2. /2 بین أَنْ:‎ -7 +4 N'(e) = Ng.(1—e ^7) 


Nx101®* (نواة)‎ 


4 N'(7) = No.(1 — 23ع‎ ( 

N'(7) = No. (1 ¬ e71)‏ د 
N')7( = No. (1 ¬ 0,37(‏ د 
N'(T ) = 0,63No‏ 2 


لفت المفتاح التاسع: 


Ax101°(Bq) 


ENE‏ الإشعاعى" 


چک تى 4 ا عد التفككات خلال 1 ثانية e‏ 
e DS‏ 


مید عل عذاد جیجر: ب هلار ع 
مشعة (تشع مغل (dl‏ تحدٹ هده الإشعاعات المنبعثة t(ans)‏ 
اا داخل الجهازء فيعتمد سات علد کله 1- اوجد من البیان: 


الأصوات ف تحديد نشاط عبنة. ية شاط الإشعاعي الابتداني .A0‏ 
* قيمة 1/2 
لإقانون حساب التّشاط الإشعاع : * عدد الأنوية الابتدائية م. 


کد ا عند اللحظة وم1 =). 
* احسب التغيّر التسبى للنشاط عند اللحظة مه1 <ا. 


ans 5د36(‎ x 24 x 3600( ۽ ك‎ 


ans + )365 x 24 x 300 


1 قة كتلة عيّنة )١0(‏ بعدد الأنوية "١‏ 
0 
A0/2‏ 
A0 =‏ .0,37 
N5‏ 
عدد أفوقادرو 107 × 6,02 = . 


الكتلة الموليّة (امصاع). 4= M1‏ 


ریب (12) (البرهان 05 و 06) 


e 
E 


لں 
* » 
»۰ 


£ یں 


یں 
۰ 
%4« » 
لں 
* ۰ 
بن آن: 
۰ 


a الحادي‎ N: 
"التأريخ بالإشعاع (تحديد العمر)"‎ 

ا يستعمل التشاط الإشعاعي في تحديد عمر قطعة خشب 
نمثلا وجدنا عظم رجل إنسان تحت الرمال في | لصحراء 
القاحلةء فقام الفريق بتنقيتها جيّدا من الشوائب (يهمّنا 

فقط الفحم (الكربون )٣‏ الموجود فيها) 


@ قياس النشاطل الإشعاعي A(t)‏ للعظم عند العثور 
لك 


ا 


| ۸۵ | عتا جج 


3 
© © 


کما نعلم أن الفحم له نظائر من بینھا ٤٤و "٤٤‏ حيث: 


و‌ 


€ مُستقرّ »)N=2(‏ اما 6€" فهو نظير مُشعٌ يتفكك: 


eC > N + 1(8) 


@ تعطى لنا كتلة العظم ١‏ الذي وجدناه (كتلة 
r‏ رق الرین) تجسب عدد اة e‏ ف 
ال افا مرل کک غ کک C0‏ 


حرس © 


0 


أنوية 12€ و 14€ : 


E 
= 13 × 10 ۳⁄2 
N12 
ع س‎ N14 ع ن‎ 
قېمجرد أن يموت الكائن الحىّ فان هده اال لان‎ 


12 
الكربون €*" الذي يحتويه الكائن يشرع في التناقص 


ولا يتجدد أبدا (انقطاع التنفس) على عكس "۶)٣‏ 
الذي يبقی ثابتا. 


N14, = 1,3 X 10 2x N12 


نأي بعيّنة ممائلة من عظم حديث و نقرب منها 


E E CO E NN 
و نستنتج عدد الأنوية الابتدائية» حيث:‎ =0 


Ao _ 1/2۰40 


۸ In2 


No14 ج‎ 


€ 
ewe e 
O O 
O 


@ لإإيجاد عمر العيّنة † نستعمل قانون التأريخ: 
انطلاقا من قانون التناقص الإشعاعى: 


Nı4,(t) = No14» ئ م‎ 


3 
۰ 


سمح تاریخ N E TRT NT‏ 
الکربون ۶٤٦‏ , ع 200 اکتشفت عام 2020ء باستعمال عدّاد 
جيجر نقيس النشاط ر۸ لجمجمة مماثلة فنجد 
.A,=4,2 x 10 Bq‏ 
ا عمر الجمجمة ؟ 
*استنتج تاریخ وفاة صاأحبها؟ 
ا امان 
N,= 6 ,02 x 107‏ 
tı „(^ C)= 5570 ans‏ 


N14 
= 1,3 × 107 


حذاري صديقي لیس داثما نزخ ب٤“‏ توجد عناصر 
اخری مثل: 


البوتاسيوم ‏ “ لتأريخ الصخور القديمة. 1 


صديقیى ستجد تمارين هذا الجزء کل ساقدم لك 
البروتوكول: 
سيعطيك الكتلة "۳ و يطلب منك حساب النشاط ۸. 


N = x j > AN 


a E E 


لن ما سق 


1- تركيب (مكونات) النواة. 

2- تعريف النظائر. 

3- معرفة بعض الجسيمات(إلكترون» بروتون......). 

4- مفهوم التشاط الإشعاعي. 

5- معرفة مميّزات الاشعاعات(۷, 86, "86 ,4). 

6- معرفة قانونا الانحفاظ(قانونا صودي). 

7 معرفة مخطط سوقري و تموضع الأنوية المستقرة 
O TES E O TT‏ 

8- قانون التناقص الإاشعاعی و بيانه. 

9 ونا و ك و 

0- زمن نصف العمر و البرهان على علاقته و إیجاده 
بیانیا او حسابيا. 

اS‏ اه ال نو چان ارخا 

2- ثابت التفكك و حسابه. 

3-قانون النشاط الإشعاعى و البرهان عليه. 

4- بيان التشاط الإشعاعى. 

5-معرفة العلاقة بين التّشاط الإشعاعى و عدد الأنوية. 

6م العاف بين كل الى وعدا رة 

7 التأريخ بالإشعاع و تحديد عمر عيّنة. 


أ 


أ 


stable 5/2 


و 
الا 


0 


M 7808.7635 (0.0007) 


کک 
ستقرا 


7 (16(% Abundance=0.038 (1)% 


ADundanc 
و ي‎ 
مھ »ھ‎ 
e 


5.70 ky 0 
M 3019.893 (0.004) 
8” =100% 


g8 
ر (وادالا‎ 
تقع‎ 


أ 


یں 


عل واد ال 2 ار 


E قتطفات من‎ E2 


6 ت 
ستقرار 


® 
سوقر 


(Z,N) é 


ون بالا 


ع 


ا 


سود) 


ملحق خاص بالمفتاح(4) 


4 ملحق خاص بالمفتاح(1) 


ملحق خاص بالمفتاح(3) 


)> ))۱ )ص ا ا )ا )۱ )۱ ا ا ا ا ا ا ا )ا ا )ا ا ا ا ا )ا )ا ا ا ا ن ا )ا )ا ا ا ا ا ا ن ا ا ا ا ا ا س س ر" 


0 1ھ 1® :` 
4 د GT‏ 
E‏ وح 1 


ء زي 


علي جسم الإأنسان فبعضها يجتاز 


ية 


( 


مخ طط سوقري يختلف في بعض الوثائق:(احذر) 
(NZ) @‏ 
(ZN) ®‏ 


FEI 
a (aPa 


3.276e+4 
Years 1 
Th QIN 
90 a 90 
25.52 18.68 
Hours Days 
A 
aAC a 
21.772 
Years 


«PO 


1. 781e-3 
econds 


m 
8 8B أ‎ 
ا‎ 
Pb 
Minutéê 


“TY 


4.7 
Minutes 


آ4 _ _ _ > ٠) ٠)‏ )۱ )۱ )۱ )۱ ۱ )۱ )۱ )ا ا )ا ا )ا ا )ا ا ا ا )ا ا ا ا س >>“ 


ملحق خاص بالمفتاح(6) و (7) 


[Po Fo 
0 ت‎ Po, "Po 


1 P0 0 Po r, 1 


عيّنة من البولونيوم ۲١‏ تتفكك وفق المعادلة: 


29Po 4 206Pb + «a 


عند مرور زمن نصف العمر رر والذي 

بتعلق بنوع التظير فقط» لا يتعلق بدرجة 
الحرارة و لا بالضغط. يتفكك الصف و يتبقى 
النصف. 


عند مرور 1 = تتفکك 63% من ۴٥١‏ الى 
و یتبقی 37% من .۴٥‏ 


ع 


۰ 


ينا عينة من انو 
والتي تعطي لاأنوية 


ية 


ملا لدا 


ع 


بعك هزور مد 


لں 


قا 
ایتدا 
ar‏ 


0 


ر 


رورة 
ية 
٤‏ ت 


انوية الارغون ١ه‏ المنبعثة مع مرور الزمن تمشثل: 


ع 
ع 


زجاجية 
۳(٥‏ من انو 


دحتو 
ية 


ي 


نوية 


۰ 


نم التشاط الاشعاعى الابتدا 


لں 


الارغون .4٣‏ وفق المعادلة: 
الابتداڈ 


البوتاسيوم ‏ الغير 
103 × 6,02 
E‏ 


بيه 
= 
ي 


0 


مستقرة 
N =‏ 


ملحق خاص بالمفتاح(9) و (10) 
الل 
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M 


OTE |‏ 5 م چ 
ا a 4 ١‏ ر u 8 e‏ ّ 
E 2 ۸ ax }* 1 !‏ ۴ کے ۰ o‏ 
TT 3 4 |‏ ت ر TTT‏ 
EE 3 ^ |‏ ر 3 ر 4 3 0 
J 2 ! ¬ 4 |‏ 7 
E |‏ 2 و 2 3 43 ا 
٩ 1‏ ج ۵ 1 + 3 ة1 * 3 ل 8 

dd MO F2 ES E E E‏ ف ا2 كرك 
ا 4 2 | ۹ و کا ۹ û A‏ 
: کک 1 3 3 (۰7 ص 2a 1 3, 2 u‏ کے 8 

eT 2 4 E E o 
EEE a E E ك‎ ٠ 
ر 4 ر‎ | e ا‎ EE 2 ‌ ا‎ 


ملحق خاص بالمفتاح(9) 


رغم سلبيّات التشاط الإشعاعى و مايعود بالضرر على 
المادة الحيّةء إلا أن له فوائد عديدة لا غنى عنها: 


8 التأريخ بواسطة €“ لعرفة عمر المادة الحيّة أو 
حتى لمعرفة عمر الصخور ....و لا ننسى أن التاريخ 


Re Re Re Re 
4.4 


Re Ke Ke Re 


A0 A(10j) 
Vo = 10 mL Vo = 10 mL 


نود تخ نے د I‏ بعد مرور [01۲5S‏ 10 =ا: 


6# الطب من أحد المجالات الرئيسية التي عرفت 


من البیان و بالإسقاط نجد: ¶10°8 × 6 = ۸)10j(‏ 
تطبيقات الاشعة النووية» حيث تستعمل بعض 


الأنوية المشعّة لتشخيص الأمراض و معالجتها مغلا ونعلم ان: A(10j) = 1. N (10j)‏ 
۵ ا 186 ا ۳ A 10i‏ 
يستعمل الرينيوم 75۸۴ للتخفيف من الام 5 N0) = (10j)‏ > 
الروماتيزم عن طريق الحقن الموضعى بجرعات ذات ۸1<——s‏ 
قدرّه 1 ۷=10. 103 × 6 
N)10j( = 0.‏ ج 


0.197 + )24 × 3600( 


نواة101 × 2,6314 = N)107(‏ ج 


تتفگك 0s 186 Re‏ م إصدار 
إشعاعات 7 8. 


186 Re و‎ 0s + 6 


یعطی بیان تغیرات النشاط الإشعاعى A‏ عند اللحظة كإuهز ٤10‏ نأخذ من الجرعة 


0 × *101 × 1,2 _ لے 


4 × 2,6314 ` );۸4(10 
هذه الجرعة محفوظة بعيدا تحتوي عل o e‏ 
۷ من الرّینیوم ۸: _V = 4,5 m1‏ 


Ee Ve | 

` A(10°Bq) | 

نواة*101 × 1,2 

| 3ز 0,197 = ۸ | 

A0 

| ! الحقنة). 

10 mL ¬+ 2,6314 × نواة*101‎ 

os E 0s 7 1,2 X نواة*101‎ ! A(10j) p= | 
(Re Re Re | 0 = 10 t(jours) ! 


ت ت ت ت ت ت تا ت تا ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت تات ت ت ت ت ات تتت تت ت | ت Lulu uwuuw uuu‏ 
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البيانات التي ثصادفها في وحدة "التحوذت النووية' 


العبارة البيانية: 


الحا ا 
A= Ape‏ 


4 [n (A4(t)) = In(Aو.e‎ ^“) 


+> In (4(t)) = In A, + In(e ^“) 


+ [n (A(t)) = In(e ^) + In Ao 


> lin (4(t)) = —-1.t + In Ao 


بالمطابقة نجد: 


8 چ 


نتعلّم ڪ بعض کیف وسا الان أعلاء: 


A(0 
کي ا‎ 


1/ 
٣ کے‎ A.t1 7 A4. 
1م = 7 م = 27م‎ = 6 3/2 9 = € / = ۲€ A4 — 


E 
A(ئ1/2)‎ 


A0 — p21 
A(T) 


تدريبات شاملة حول كيفية استغلال البيانات 


` Na = 6,02 x 10° 


05 t(ans) 
9 عین بیانیا 2 ثم استنتج ۸ بوحدة‎ -1 
jo = 1۵4۸5 اوجد عدد الانوية المتفغككة عند‎ -2 
استنتج النّشاط الإشعاعي خلال نفس المدة؟‎ 


((JOUrS 
(j ) 


2- استنتج فيمة A0‏ و 1/2 
3- اجف No‏ 


2 t(ans) 
اکتب عبارة الس بدلالة ( وا‎ -1 


2 حدد من البیان قيمة در وا ثم استنتج قيمة 


اوخد دالا OER‏ 


Ng = 6,65 × 1072 نواة‎ 


> tÛjOUrs) 


1- عبر عن n)‏ بدلالة ( و 1/2 ثم کک قيمة 1/2 
اجا اوا ا هدر 20073 E‏ 
أنْ: نواة 1075 × 3,23 = و. 


25 t(ans) 


1- أكتب عبارة السبة 2 بدلالة ٤‏ و ۸. 
2- حدد من البيان قيمة 2/ أ تم م استنتج قيمة 1و ۸. 


او 
N4 = 6,02 x 1023‏ 
t(ans)‏ 


ا کب عبار الان( و( 
2 حدد من البيان قيمة 1/2 تم م استنتج قيمة 1و ۸. 


اخس کنا الأنوية المتبقية عند كاه" 10 = ا ثم 
استنتج النشاط الإشعاعي عند نفس اللحظة؟ 


س 6 س : ت 
I -8 J‏ لے »5 


"التحوات النووتّخة" 


الف الاأوّل: 


ET ET 


فل التحرّل النووي المفتعل يصطنعُه الإنسان في الفاعلات 
الأول تحوّل مفتعل قام به العالم روذرفود 
سنة 1919 حيث قذف أنوية الآزوت ×13 ١‏ 


N+ He ¬+ 140 + 1p 


#التحول النّووي المغتعل خاضع أيضا لقانونا الانحفاظ: 


انحفاظ 
الكتلة (۸) 


انحفاظ 24 + 3 = ر + i‏ 
الشحنة (⁄) 


A, + A>, = Aş + A, 


"علاقة آينشتاين (طاقة-كتلة)" 
5 اأطافة الت E‏ الكتلة حیث: 


TT 


۳: كتلة الجسم بوحدة .))g2(‏ 


:٤‏ سرعة الضوء في الفراغ (ء/" 3×10=ء). 


Þ> 1eV = 1,602 x 10” J 

Þ> 1 Mev = 10° eV 

* أحسب طاقة كتلة الإالكترون 0€_ بوحدة [ و ›Me¥‏ 
علما أُن: ۽۸ 10 × 9,11 =ےm.‏ 


يعطی: 


c=3x10° m/s 


الفا الثالث: 

"وحدة الكتل الذرية 2."٣.ں‏ " 
أللباعتبار الأنوية عناصر صغيرة جِدًا فلاب لنا أن نختار 
وحدة لقياسهاء فوحدة الكيلوغرام )K9(‏ لا تناسہھا. 


لهذا نختار وحدة جديدة e‏ "وحدة الكتل الذرية" 
(unité de masse atomique)‏ ...ا و نرمز لھا 
اختصارا كلا 


ا ۰ 1 
ا تعريف ه..دا: وحدة الكتل الذريّة (ا) هي ج من 
O TS‏ 


ا البروتون 1D‏ بوحدة 1ا ثم جدها بو حدة 
.m,= 1,673 x 107 Kg :ùÎ lle «MeV/c‏ 


ا لدينا نواة الليثيوم 1 التي تحتوي على 3 بروتونات ٤‏ 
E‏ 


| ۱ *النقص الكت صالح لجميع الأنوية. 
نواة الليثيوم أا مُجتمعة. التدريب (3) 
* أحسب التقص فى الكتلة 47٨‏ لنواة الكلور 1/٤1‏ 
اانختل لو قمنا بتفكيك النواة ستصبح البروتونات e‏ ٹم جدھا بوحدة «MeV/c‏ علماآن: 
m,= 1,673 x 107 Kg - E‏ 
m,= 1,675 x 107 Kg -‏ 
maz 59,711x 107 Kg - e‏ 

O RTE 

ا المفتاح الخامس: 
#آللالآن نأي بميزان و نضع التواة مُجتمعة في كفَة و التّواة "طاقة التماسك (الرٌبط),5" 
المفككة إلى نكليونات حرة في كفة أخرى. 


لقد فلا سابقاء ته عندما نجمع التكليونات في التو 
تة تنقص الكتلة (التقص الكت )47٩‏ لتتحوّل إلى طاقة 
ا ی 


E‏ : هي الطاقة اللازم 
إعطاؤها للتواة و هي ساكنة لتفكيكها إلى نكليوناتها 
معزولة و ساكنة أي هي طاقة تماسك التواة يرمز لها ب ٤‏ 


e ©0 2p + 2n 
إل نلاحظ أن كتلة التكليونات > كتلة النّواة !! لماذا؟‎ 
3 السبّب هو عند التحام التكليونات في النواة»‎ 
الكتلة لتتحول إلى طاقة تجعل النكليونات متماسكة مع‎ 
بعضها البعض.‎ 


الإو من هنا نستنتج قانون التقص الكتلي ۸7٩‏ : 


۴ل طاقة الرّبط لکل نکل نکلیون تمگننا من معرفة 
لأنوية الأکٹر استقرارا حیٹ كلما کانت ‏ كبیر 
ENI‏ 


* رتب الانوية التالية من الاأقل إلى الا كثر استقرارا: 


| | | ا 
e‏ 1 


E,(J]) = Am(Kg) x c* 


E,(MeV) = Am(u) x 935 


و 


منحنی استون - A50۸‏ 


11 


2 چک منحنی استون- Aston‏ يعبر عن 
wel E nas‏ 
* أحسب طاقة الرَّبط ٤‏ لتوا BS‏ ا 
بgحدةö MeV‏ ثم جدها بوحدة [» علماان: بدلالة عددها الكتلٍ A‏ ونم فيه (5) 

m,= 1,00728 u -‏ ماظن( مج اتون رای 
m= 1,00866 u -‏ 
n= 234,99332 u -‏ ا المنطقة(1): 190 > 4 > 20 


منطقة خاصة بالأنوية الأكثر استقرارا (الأكثر تماسكا) 
ولها طاقة ربط لكل نكليون كبيرة قيمتها المتوسّطة 
MeV /nucléon‏ 8 من بینھا “Fe, °3 Cy‏ . 


"طاقة التماسك (الرّبط) = لكل نكليون (نو ل 20:22 > 4 


i:‏ ا 


)ل تعريف: هي الطَاقة اللأزمة لنزع نكليون واحد من النواة | الأنوية فى هذا المجال أقل استقرارا (أنوية خفيفة) تستقر 
و Ej‏ و » ۰ 9 » |« .„ ۵ * کم » ا ٤‏ »° |« 
و یرمز لها ول ابھا نمر عل مر 0 کک (اتحاد واتین خفیفتین اشک ا 
OEE‏ 


a E 
۸ < 190 ا [ النطقة(3):‎ 


Etr (MeV 
N a N gs نقسم طاقة الرّبط‎ 
بالية الانشطار(تنشطر نواة ثقيلة بقذفها بنترون إلى‎ 
OE RoE e [e 
ا‎ - O0 
ال المدف منه: نقارن به استقرار الأنوية (تقع أسفل‎ E 


البيان)ء و يوّضح لنا آلية الإنشطار وآلية الاندماج. 
«e‏ 
نکلیون 


Z220 


Z200 


180 


160 


140 


120 


100 


80 


60 


40 
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SE‏ 9 للحدَ من تفاعل الانشطار نستعمل قضبان الكادميوم 
کک و کک استون-Ast0۸‏ قم بوضع )C۵(‏ لامتصاص النترونات. 


H4 He‏ 2 3 ر 140 رم 94 7 235 : به الانشطار ال ي: هو تفاعل نووي مفتعل 
ا تندمج فيه نواتين خفيفتين لتعطي نواة اكثر استقرارا 
*استنتج طاقة الرّبط 8 لكل الأنوية السّابقة. ا 


H+ 3H + He + n 
: المفتاح الثام‎ 


2 طاقة 
"التفاعلات النووية ال e 1 ١‏ فف عالية 
n ۰‏ | 
: يف الانشطار النووي: هو تفاعل نووي مفتعل He‏ 

e E‏ اکر اسر و نترونات ٣ا‏ ِن تفاعل ارا اا ا 

1 94 و 
CT SS SU + în ¬+ 140xXe + Sr + 2n‏ 
تتحول ب(3) طرق: 


تفككية (إصدار إشعاعات 8,8 ,4). 
@Q‏ انشطارية. 
اندماجيّة 


25 1 n ج‎ 4 + 12y + x n 


کل سبب اختیار النترون ج لأت متعادل کهرباتیًاک لا 
يحدث تنافر ee‏ 


EERE 
5 E171152& امرف تناعل الانشطار أ‎ 


حيبت شل ارون أل حدان انط ران لرل رڪ + 137Bq* ¬4 17B‏ 
ر التار ا من هذا ا Ez‏ انشطارات 


H+ 3H + ZHe + yin 


5 و‎ Ba + 4 4y 


ا التاسء: 
"الطاقة المحررة و: £" 
ا قلنا سابقا أن في تفاعلى الانشطار و الاندماج تتحرّر 
طاقة› e‏ اأطاةة «Erin‏ 


O 


2 


Dar 


O 


* تعطى معادلة انشطار نظير اليورانيوم 235: 
UENO SER‏ 


1- أحسب الطاقة المحرّرة من نواة اليورانيوم 235. 
MeV‏ ثم ب[. بطريقتين مختلفتين. 
2- استنتج الطاقة المحررة لکل ليون 
ا التقص الكت لنواة 3857. 
تعطى: 
m(U)= 234,9935 u‏ 
m(Xe)= 139,8920 u‏ 
m(Sr)= 93,8945 u‏ 
m(n)= 1,00866 u‏ 


m(p)= 1,00728 u 
)٤ تفاعل الاندماج يحرّر طاقة ( وز‎ 
E 
1 (U) = 7,950 MeV /nuc و تحسبٌ کمایل:‎ 


E 
0 = 8,290 MeV /nuc 


(sr) = 8,593 MeV /nuc 


كتلة المتفاعلات (تعطى). 
كتلة النواتج (تعطى). 


ST 
.)»=3×10* سرعة الضوء في الفراغ (ء/"‎ 


* تعطى معادلة اندماج الديتيريوم 1٨1‏ و الثريثيوم11: 
H+ 3H + FHe + ğn‏ 


ا الطاقة المحررة لتفاعل الاندماج. 

ب MeV‏ ثم ب[. 

استنتج الطاقة المحررة لكل نكليون. 

من الأفضل تفاعل الاندماج أم الانشطار ؟برّر. 
E AR‏ 


Eıip (J) = Am(Kg) x c* 
Er,;p(MeV) = Am(u) XxX 931,5 


m(2H)= 2,01355 u EEO 
m(H)= 3,0155 u 

m(GéHe)= 4,0015 u 
m(n)= 1,00866 u 
m(p)= 1,00728 u 


طاقة ربط المتفاعلات(تعط). 
طاقة ربط النواتحج (تعطى). 


*أحيانا ستجد في معطيات التمرين طاقة الربط لكل نكليون تظھر و:£ فی شکل طاق: 


حرارية و طاقة حركيّة. 


لفتاح الماد اک یُعطی مردود المفاعل التووي ۲ كمايلي: 
"المفاعل اا ٤‏ 
#ل تعريفه: جهاز لإنتاج طاقة نووية كبيرة باستخدام كميّة المردود(0). 


ام ردو 
تليلة من الوقود (مل اليورانيوم ت 


لا تنسی: 


ا یعتمد امغاعل التووي على مبداً الانشطار » حيث نعلم أن 
ا e‏ 


فل سلبيات و إيجابيات المفاعا ال 


الحصول على الطاقة استعماله في صناعة الأسلحة. 


استعماله في الطب والإشعاع | يتسبّب في أمراض وراثيّة بسبب 


ا EE‏ راسا 
التووية لإنتاج طاقة هائلة ناتجة عن تفاعل انشطاري 
يمكن نمذجعه بالعادلة الالة: 


U Ens Koel SPER 


تعطى الطاقة المحرّرة من هذا التفاعل M۷‏ ۴,,=184,7 


- ينتج محرك الغواصة استطاعة تحویل M۷‏ ۴=25 حيث 
يستهلك كتلة صافية ۳ من اليورانيوم اللخصب لاو 
خلال sا0Uز‏ 30. 
أ- ماهى الطاقة التووية المحرّرة من انشطار الكتلة ٣‏ 
السّابقة التى تستهلكها الخواصة خلال مدة ز30 


EIT‏ علما أن مردود هذا التحویل % 85=!؟ 
فا د و ب- احسب قيمة الكتلة ۳. 


*تفاعل الانشطار (تفاعل تسلسيل مغذی ذاتيًا). 


تاح الاي عدر 
"الحصيلة الا ا ) NET‏ الطاقوي)" 


1C ¬ N + _fe(87) 
E(MeV) 


ل حیٹ: 


الحصيلة الطاقوية لتفا 
EU + n ¬ Xe + sr + 2n‏ 


E(MeV) 


e 92p + 144n 


AE; 


10 Xe + 3Sr + 2n 


[6 الحصيلة الطاقوية لتفاعل الاندماج: 


H+ 3H + 3He + n 


مدا الحصلة ااا حا ا ا ر ا و اد 
الكتليّة مبدؤها حساب التقص الكت 47١‏ و كذلك التغير في الكتلة بين المتفاعلات و النواتج .۸7٩‏ 
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dUc _ E‏ 
RC dt “` RC‏ 
e‏ * يعطى حل العاداة التقاضلية الشابقة كايلي: 


* جد القوابت ۸و . 


:0)( نشتق‎ 
dUc(t) d 
A— Ae a 
dt > qr 1 


شر الا تقاق: 
»ي ۹ dUc(t) _ِ d‏ 
dt ` dt‏ 
0 


dUc(t) -(-A. ae ®“) 


بتعريض ل ر [في المعادلة التفاضلية ل نجد: 


E E 
RC “RC 
A4 


A 
سے ا ا‎ 
e + A.ae 


A 1 
— + م‎ ٩٣) — 


+a) = 


RC RC RC 


1 A YT م‎ 1 0 
20 د و‎ a ri 0 
RC $8 6 RC RC %0 RC 


عبارة ١N‏ نجدها انطلاقا من الشروط الا 
t= 03> Ur(0) =E‏ 
U,(0) = Ne = E ¬»‏ 


e 


E 


E 


n‏ الرابہ: 


"الطاقة المخرنة في الكثفة "٤‏ 
ج لا حظ الت ركيب التجريبى التالي: 


ل عندما نضع البادلة في الوضع (1) تشحن المكتفة و تخزن طاقة كهربائية. 


#اعندما نضع البادلة في الوضع (2) تزوّد المكتفة المصباح 1 بالطَاقة الكهربائية فيّْضيء. 
ترداد الطّاقة المخرّنة فى المكتّفة كلما كبرت سعة المكثفة °. 


تخزن المكتفة طاقة كهربائية يرمز لها 5 و وحدتها 
الجول ([)» ثم تتحول إلى حرارة بفعل جول. 


#تحسب الطاقة المخرنة في المكثفة كمايل: 


1 
E (O) = 5 C.Uc(t).Uc(t) 


الطاقة المخزنة في المكثفة أثناء الشحن (العبارة اللحظية) 
1 
Uc(t) = E(1 — e */*“)‏ 


1 2 
E(t) = 35€ [E (1 — e */F°)| 
1 
2 


1 2 
Uc(t) ا‎ ge t/RC 


1 
O E 
CE. Er(t) = =.C.E2. (1 — e /R)2 


Ec(t) = > 


t =0 > Ec(0) = Ec, „€ 20/F° = Ec, t =0 > Ec(0) = Ec, „(1 = e /F°)2 = 0 


) = وج مص‎ Ec(oo) gg E =0 (= د‎ Ec(oo) E (1 . و‎ - Fa 
ot |_0 | mm 


0 ae | ° || O | ° 


Er (Joule) Ec (Joule) 


Cmax ECmax 


T= RC (5) 


دحسب . ا 
t=Tt 5> E(t) =E, € 277 t=t 5> Ec(T) = Ec, (1 = € 7)2‏ 


= Er(T) > Ec ay: e = Er(T) Ec ay: (1 CE 


= Er(T) = USE > Er(T) — 0,4. Ec a, 


(5S) t(ms) 
1 2 


1- اوجد الطاقة الاأعظمية المخزنة ف المكثفة Eco,‏ . 1- ا الملّاةة الأعظمية المخرنة Ec, EC ٤‏ 


N 


3 اوجد اللحظة الزمنية † التي من اجلها تصبح الطاقة e‏ ظة الزّمنية ٤‏ التي من أجلها د > الطاقة 


اسا ی 20% ° 9 Sot‏ لعظم 1 
کل ر Ea‏ 
4- احسب الطاقة المحررة بعد مرور ۳"8 4=]. جو 


ل الخامب : 
'زمن » ۰ | ۵ 1/2 
AD‏ هو الزمن اللازم لشحن (أو لتفريغ) 50% من المكثفة. ا تحدید زمن النصف الشحن 1/2 بطریقتين: 
حسابتًا. 


® تختلف قيمة 2ر ٤,‏ في بيان الطلاقة المخرنة في المكتفة حيث يُسمّى زمن فقدان الطاقة إلى التصف.(حذاري) 


0 TT 


Ec Joule) 


Ec, ax 


a 
2 


بالاسقاط E‏ 
۰ ع 8 
و و ت 2 = Uc(t/2)‏ | 1/2 


Ee بالإسقاط عل‎ 
Ec(t1/2) = 


( 
2 محور الازمنة 2 


Ec Joule) 


E 


۽ بالإسقاط على _ 5 _ ٣‏ 
محور الازمنة 3 . c)1/2)‏ 


العبارة النظرية: 
"/ئ Uc(t) = E.e‏ 
In (Uc(t)) = In(E.e /")‏ + 


> In (Uc(t)) = InE + In(e ’/") 


+> [n (A(t)) = In(e */") + InE 


1 
+ | [n (4())= ——.t + InE 


In Up; Ini 


lnE ; inlo Kk 


العبارة البيانية: 


العبارة النظرية: 
i(t) = mê‏ 
[n (i(t)) = In(lo.e ")‏ + 


> In (i(t)) = In lo + In(e */") 


+ In (i(t)) = In(e */") + In lo 


1 
ج‎ ln (i(t)) = ——.t + Inlo 


#العبارة البيانية: 
Uc(t) = E. (1 — e /")‏ 
Up(t) — E.e /"‏ 


Uc(t) E.(1-e“/”") 
Up(t))  B.e tl 


Uc(t) 
Up(t) 


Uc(t) _ t7 
UR(t) 


Uc(t) 
UR(t) 


نتعلّم مح E‏ 


¬ In (Ec(t)) = In(Ec,,a,-€ 7) 


= (1-e /") x e" 

> In (Ec(t)) = InEc,,,, + In(e 2") 
e t/T. et /T 

> In (Ec(t)) = In(e 2*/") + In Een 


2 
In (Ec(t)) = — + In Ec ay 


e —- r 71 
Up(t) 


تدريبات شاملة حول كيفية استغلال البيانات 


۴ 
ر 0,02 


1- استنتج بیانيا عبارة )٤( = f )٤(‏ "1 . 1- استنتج بيانيًا عبارة (8) f‏ = (غ)1"] . 
2- باطابقة مح العلاقة النظرية الموافقة للبيان استنتج قیم: 2- باطابقة مح العلاقة النظرية الموافقة للبيان استنتج قیم: 
E,lo,C,T Est‏ 


1,5 t(ms) 
Uc(t) . ]^E£›)t( = f )€( استنتج بیانیا عبارۃ‎ -1 
` UR(t) = f )٤( باطابقة مح العلاقة النظرية الموافقة للبيان استنتج قیم: - استنتج بايا عبارة‎ -2 


(,T 2-استنتج قیم:‎ E,C,T 


In( Up ~E) 


2 8 2 0 و‎ 
q° (uC) 0.33 (ms) 


- استنتج بیانیٔا عبارة (6( [n(E — Ü~-(t)) = f‏ . 1- استنتج بيانيا عبارة f(٩)‏ 3 
ر باإطابقة مع العلاقة ا استنتج قیم: 2- با)طابقة مع اج الموافقة للبيان استنتج قیم: 
T T‏ 


2 /7 ا 


IA ® 
Ops 


ا 
ر 


ب 


SY ANNN ANN 


1 


2 
ROC 0 Amel 

کف 0 ل ۹ھ 
جک | 


